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Menetelma ja jarjestelma tiedonsiirron palvelunlaadun rajoit- 
tamiseksi 



Keksinnon kohteena on menetelma tiedonsiirron palvelunlaadun 

5 rajoittamiseksi langattomassa tietoliikennejarjesteimassa, joka jarjestelma ka- 
sittaa ainakin yhden paatelaitteen ja kiintean verkon, joka kasittaa tietokannan 
tilaajatietojen tallentamiseksi, jossa menetelmassa tiedonsiirron palvelunlaatu 
maaritellaan palvelunlaatuparametrien avulla. 

Edelleen keksinnon kohteena on langaton tietoliikennejarjestelma, 

10 joka kasittaa ainakin yhden paatelaitteen ja kiintean verkon, joka kasittaa tie- 
tokannan tilaajatietojen tallentamiseksi, jossa jarjestelmassa tiedonsiirron pal- 
velunlaatu on maaritelty palvelunlaatuparametrien avulla. 

Digitaalisissa matkaviestinjarjesteimissa tarjotaan puhepalveluiden 
lisaksi erilaisia datapalveluita, kuten tiedostonsiirtopalveluita seka sahkoposti- 

15 ja Internet-yhteyksia. Vahitellen tarjolle on tulossa myos erilaisia matkaviestin- 
verkon kautta kaytettavia multimediapalveluita. Eri datapalvelut asettavat vaa- 
dittavalle tiedonsiirtoyhteydelle erilaisia vaatimuksia. Esimerkiksi onnistunut 
tiedostonsiirto ei aseta kaytettavan siirtoyhteyden bittinopeudelle tai viiveelle 
erityisia vaatimuksia, kun taas esimerkiksi reaaliaikaisen videokuvan siirto 

20 edeilyttaa toimiakseen kunnolla suurta bittinopeutta seka minimaalista viivetta 
ja virheiden maaraa. Jotta matkaviestinverkon rajaliisia resursseja voitaisiin ja- 
kaa optimaalisesti eri palveluita hyodyntaville matkaviestintilaajille, on matka- 
viestinverkkoihin kehitetty erityisia datansiirtomenetelmia, joissa tiedonsiirto- 
yhteyden ominaisuuksia voidaan saadella. 

25 Esimerkiksi eurooppalaiseen digitaaliseen GSM-matkaviestin- 

verkkoon (Global System for Mobile communication) on kehitetty seka piirikyt- 
kentaisia etta pakettivalitteisia datansiirtomenetelmia. Euroopan telealan stan- 
dardointijarjesto ETSIssa (European Telecommunication Standards Institute) 
on viime vuosina laadittu GSM 2+ -vaiheen standardeja, joissa on maaritelty 

30 myos uusi pakettivalitteinen datansiirtopalvelu GPRS (General Packet Radio 
Service). GPRS on GSM-verkkoa hyodyntava pakettiradioverkko, jossa 
GPRS:n protokollakerrosten avulla pyritaan optimoimaan datapakettien siirto 
matkaviestimen ja GPRS-verkon valisella ilmarajapinnalla. Verkko-operaattori 
ja matkaviestintilaaja voivat sopia kaytettavasta datanopeudesta 9,6 - 171,2 

35 kbps valilla. GPRS-standardeissa on maaritetty myos palvelunlaatu- eli QoS- 
parametreja (Quality of Service), joita ovat edella mainitun datanopeuden li- 
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saksi palvelujen prioriteetti toisiinsa nahden, tiedonsiirron luotettavuus (ts. vir- 
hesuhde) ja sallittu viive. Naita QoS-parametreja saatamalla voidaan kullekin 
datayhteydelle ja kaytettavalle palvelulle valita sopiva QoS-profiili. Kun matka- 
viestimen kayttaja haluaa kayttaa jotakin tiettya datapalvelua, han voi yhtey- 

5 denmuodostuksen ohessa pyytaa verkko-operaattorilta tiettya, juuri kyseiseen 
datapalveluun sopivaa QoS-profiilia. Jos matkaviestinverkko pystyy toteutta- 
maan esitetyn pyynnon. verkko allokoi matkaviestimen kayttoon halutun QoS- 
profiilin omaavan yhteyden. Jos verkko ei esim. senhetkisen resurssienvara- 
ustilanteen vuoksi pysty allokoimaan pyydettyyn QoS-profiiliin nahden riittavan 

10 hyvaa yhteytta, on matkaviestimen pyydettava alemman QoS-profiilin omaa- 
vaa yhteytta tai odotettava niin kauan, etta verkosta vapautuu riittava maara 
resursseja alkuperaisen pyynnon toteuttamiseksi. Verkko-operaattori voi talloin 
laskuttaa matkaviestintilaajaa kaytetyn QoS-profiilin perusteella, jolloin parem- 
pilaatuisen siirtoyhteyden kaytto maksaa luonnoliisesti enemman kuin huo- 

15 nommat QoS-parametrit omaavan yhteyden kaytto. 

Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa on tilanne. jossa matka- 
viestimen kayttaja ja matkaviestinliittyman omistaja (ts. laskun maksaja) ovat 
eri henkiloita. Nain voi olla esimerkiksi silloin. kun tyontekijalla on tyonantajan 
kustantama tyosuhdepuhelin tai vanhemmat maksavat lastensa matkapuhe- 

20 linlaskut. Erilaisten datapalveluiden differentoituessa tarjolla oievien palveiui- 
den tehokas kayttaminen edeliyttaa hyvinkin eritasoisia siirtoyhteyksia, joiden 
yksikkohinnat myos vaihtelevat hyvin paljon. Talloin matkaviestinliittyman 
omistajan intresseissa saattaa olia kaytettavien siirtoyhteyksien kustannusten 
rajoittaminen johonkin maarattyyn yksikkohintaan. Tama ei kuitenkaan ole 

25 mahdollista nykyisessa GPRS-jarjestelmassa, jossa matkaviestimen kayttaja 
esittaa verkoiie pyynnon haluamastaan siirtoyhteyden laadusta ja jossa mat- 
kaviestinliittyman omistaja ei pysty asiaan vaikuttamaan. Vastaavanlaisiin on- 
gelmiin tormataan myos muissa matkaviestinverkkojen pohjaile rakennetuissa 
verkkoratkaisuissa, joissa siirtoyhteyden laatuparametreja voidaan muuttaa 

30 haiutulla tavalla. Tallaisia verkkoja ovat mm. GSM-pohjainen suurinopeuksinen 
piirikytkentainen datapalveiu (HSCSD, High Speed Circuit Switched Data) ja 
matkaviestinverkkojen yhteyteen suunnitellut alyverkkoratkaisut (IN, intelligent 
Networks). 

Esilia olevan keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja 
35 menetelman toteuttava laitteisto, joilla ylla mainitut ongelmat saadaan ratkais- 
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tua. Keksinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalla, jolle on tunnusomaista 
se, etta 

maaritetaan tilaajakohtainen maksimiarvo ainakin yhdelle palvelun- 
laatuparametrille, 

5 talletetaan mainitun ainakin yhden palvelunlaatuparametrin tilaaja- 

kohtainen maksimiarvo tilaajatiedot kasittavaan tietokantaan ja etta 

rajoitetaan paatelaitteen ja kiintean verkon valille muodostettavan 
yhteyden palvelunlaatua siten, etta mainitulla yhteydella yksikaan palvelun- 
laatuparameth ei ylita mainitun palvelunlaatuparametrin tilaajakohtaista mak- 
10 simiarvoa. 

Keksinnon mukaiselle jarjestelmalle on tunnusomista se, etta 
ainakin yhdelle palvelunlaatuparametrille on maaritetty tilaajakoh- 
tainen maksimiarvo, 

mainitun ainakin yhden palvelunlaatuparametrin tilaajakohtainen 

15 maksimiarvo on talletettu tilaajatiedot kasittavaan tietokantaan ja etta 

paatelaitteen ja kiintean verkon valille muodostettavan yhteyden 
palveluniaatu on jarjestetty rajoitettavaksi siten, etta mainitulla yhteydella yksi- 
kaan palvelunlaatuparametri ei ylita mainitun palvelunlaatuparametrin tilaaja- 
kohtaista maksimiarvoa. 

20 Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan tilaajakohtaiset 

maksimiarvot tarkistetaan tilaajatiedot kasittavasta tietokannasta, vasteena 
silie, etta paatelaite pyytaa palvelunlaatuparametrein maariteltya yhteyden- 
muodostusta, jonka jalkeen verrataan paatelaitteen pyytamia palvelunlaatupa- 
rametreja tilaajakohtaisiin palvelunlaatuparametrien maksimiarvoihin ja suori- 

25 tetaan vaihtoehtoisesti jompi kumpi seuraavista toimenpiteista: joko pyritaan 
muodostamaan yhteys, vasteena sille, etta paatelaitteen pyytamat palvelun- 
laatuparametrit ovat mainittujen palvelunlaatuparametrien maksimiarvojen 
maarittelemissa rajoissa tai kieltaydytaan suorittamasta yhteydenmuodostusta, 
vasteena sille, etta ainakin yksi paatelaitteen pyytamista palvelunlaatupara- 

30 metreista ylittaa mainitulle palvelunlaatuparametrille maariteliyn maksimiarvon. 

Edelleen keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan tarjo- 
taan paatelaitteelle, vasteena sille. etta ainakin yksi paatelaitteen pyytamista 
palvelunlaatuparametreista ylittaa mainitulle palvelunlaatuparametrille maari- 
teliyn maksimiarvon tai jarjestelman resurssit, yhteydenmuodostusta alemmilla 

35 palvelunlaatuparametrien arvoilla. 
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Keksinto perustuu siihen, etta paatelaitteelle, edullisesti matkavies- 
timelle, asetetaan sallitut maksimiarvot palvelunlaatuparametreille, joiden mu- 
kaista siirtoyhteytta paatelaite voi kiintealta verkolta pyytaa. Kiintean verkon 
puolella tarkistetaan mainitut palvelunlaatuparametrien maksimiarvot paate- 

5 laitteen pyytaessa yhteydenmuodostusta ja mikali pyydetyt palvelunlaatupa- 
rametrit ylittavat mainitut maksimiarvot, kiintea verkko kieltaytyy muodosta- 
masta yhteytta. Verkko voi myos tarjota paatelaitteelle yhteydenmuodostusta 
pyydettyja palvelunlaatuparametreja huonommilla arvoilla. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta 

10 matkaviestinliittyman omistaja pystyy maarittamaan mainitut palvelunlaatupa- 
rametrien maksimiarvot ja pystyy nain ollen rajoittamaan kaytettavien siirtoyh- 
teyksien kustannukset johonkin maarattyyn yksikkohintaan. Tasta on hyotya 
erityisesti silloin, kun matkaviestinliittyman omistaja ja matkaviestimen kayttaja 
ovat eri henkiloita. 

15 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa: 

kuvio 1 esittaa keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaista 
pakettivalitteista langatonta tietoliikennejarjestelmaa; 

kuvio 2 esittaa lohkokaavion avulla keksinnon eraan edullisen to- 

20 teutusmuodon mukaista yhteydenmuodostusta verkon kannalta tarkasteltuna; 

kuvio 3 esittaa keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaista 
piirikytkentaista langatonta tietoliikennejarjestelmaa; 

kuvio 4 esittaa keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaista 
alyverkkopohjaista langatonta tietoliikennejarjestelmaa. 

25 Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin GPRS-jarjestelman 

pohjalta viitaten kuvioon 1. On selvaa, etta keksinnon toteutusta GPRS- 
jarjestelmassa kuvataan vain eraana esimerkkina keksinnon edullisista toteu- 
tusmuodoista ja etta keksinto on toteutettavissa myos missa tahansa muussa 
vastaavassa jarjestelmassa. 

30 Kuvio 1 havainnollistaa, kuinka GPRS-jarjestelma on rakennettu 

GSM-jarjestelman pohjalle. GSM-jarjestelma kasittaa matkaviestimia (MS, 
Mobile Station), jotka ovat radioteitse yhteydessa tukiasemiin (BTS, Base 
Transceiver Station). Tukiasemaohjaimeen (BSC, Base Station Controller) on 
kytketty useita tukiasemia BTS, joiden kaytettavissa olevia radiotaajuuksia ja 

35 kanavia tukiasemaohjain BSC kontrolloi. Tukiasemaohjaimet BSC ovat puo- 
lestaan yhteydessa matkaviestinkeskukseen (MSC, Mobile Services Switching 
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Center), joka huolehtii yhteydenmuodostuksesta ja puheluiden reitittamisesta 
oikeisiin osoitteisiin. Tassa kaytetaan apuna kahta tietokantaa, jotka kasittavat 
tietoa matkaviestintilaajista: kotitilaajarekisteria (HLR, Home Location Regis- 
ter), joka kasittaa tiedot matkaviestinverkon kaikista tilaajista seka naiden ti- 

5 laamista palveluista ja vierailijarekisteria (VLR, Visitor Location Register), joka 
kasittaa tietoja tietyn matkaviestinkeskuksen MSG alueella vierailevista nnatka- 
viestinnista. Matkaviestinkeskus MSG on puoiestaan yhteydessa muihin mat- 
kaviestinkeskuksiin yhdyskaytavamatkaviestinkeskuksen (GMSG, Gateway 
Mobile Services Switcliing Genter) valityksella seka kiinteaan puhelinverkkoon 

10 (PSTN, Public Switched Telephone Network). GSM-jarjestelman tarkemman 
kuvauksen osalta viitataan ETSI/GSM spesifikaatioihin seka kirjaan The GSM 
system for Mobile Communications, M. Mouly and M. Pautet, Palaiseau, Fran- 
ce. 1992, ISBN:2-9571 90-07-7. 

GSM-verkkoon kytketty GPRS-jarjestelnna kasittaa kaksi lahes itse- 

15 naista toimintoa eli yhdyskaytavasolmun (GGSN, Gateway GPRS Support 
Node) ja operointisolnnun (SGSN, Sen/ing GPRS Support Node). GPRS- 
verkko voi kasittaa useita yhdyskaytava- ja operointisolmuja ja tyypillisesti yh- 
teen operointisolmuun SGSN on kytketty useita yhdyskaytavasolnnuja GGSN. 
Molemmat solmut SGSN ja GGSN toimivat matkaviestimen liikkuvuuden ym- 

20 martavina reitittimina, jotka huolehtivat matkaviestinjarjestelman ohjauksesta 
ja datapakettien reitityksesta matkaviestimiin niiden sijainnista ja kaytetysta 
protokollasta riippumatta. Operointisolmu SGSN on matkaviestinverkon kautta 
yhteydessa matkaviestimeen MS. Yhteys matkaviestinverkkoon (rajapinta Gb) 
muodostetaan tyypillisesti joko tukiaseman BTS tai tukiasemaohjaimen BSG 

25 kautta. Operointisolmun SGSN tehtavana on havaita GPRS-yhteyksiin kyke- 
nevat matkaviestimet palvelualueellaan, iahettaa ja vastaanottaa datapaket- 
teja kyseisilta matkaviestimilta seka seurata matkaviestimien sijaintia palvelu- 
alueellaan. Edelleen operointisolmu SGSN on yhteydessa matkaviestinkes- 
kukseen MSG ja vierailijarekisteriin VLR signalointirajapinnan Gs kautta ja koti- 

30 rekisteriin HLR rajapinnan Gr kautta. Kotirekisteriin HLR on talletettu myos 
GPRS-tietueita, jotka kasittavat tilaajakohtaisten pakettidataprotokollien sisal- 
Ion. 

Yhdyskaytavasolmu GGSN toimii yhdyskaytavana GPRS-verkon ja 
ulkoisen dataverkon (PDN, Packet Data Network) valilla. Ulkoisia dataverkkoja 
35 voivat olla esimerkiksi toisen verkko-operaattorin GPRS-verkko, Internet, X.25- 
verkko tai yksityinen lahiverkko. Yhdyskaytavasolmu GGSN on yhteydessa 
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kyseisiin dataverkkoihin rajapinnan Gi kautta. Yhdyskaytavasolmun GGSN ja 
operointisolmun SGSN valilla siirrettavat datapaketit ovat aina GPRS- 
standardin mukaisesti kapseloituja. Yhdyskaytavasolmu GGSN sisaltaa myos 
GPRS-matkaviestimien PDP-osoitteet (Packet Data Protocol) ja reititystiedot 
5 ts. SGSN-osoitteet. Reititystietoa kaytetaan siten datapakettien linkittamiseen 
ulkoisen dataverkon ja operointisolmun SGSN valilla, Yhdyskaytavasolmun 
GGSN ja operointisolmun SGSN valinen GPRS-runkoverkko on IP- 
yhteyskaytantoa, edullisesti IPv6 (Internet Protocol, version 6) hyodyntava 
verkko. 

10 Kun matkavlestimen kayttaja haluaa kayttaa jotain datapalvelua, 

matkaviestin MS lahettaa GPRS-verkkoon liittymisviestin (GPRS attach) ja 
pyrkii samalla aktivoimaan kyseisen datapalvelun reititysyhteyden (PDP con- 
text activation), ts. pyrkii luomaan loogisen linkin kyseista datapalvelua valitta- 
van yhdyskaytavasolmun GGSN kanssa. Matkavlestimen MS liittyminen 

15 GPRS-verkkoon edellyttaa matkavlestimen tunnistamista ja tilaajaoikeuksien 
tarkistamista, mika tapahtuu operointisolmussa SGSN. Operointisolmu SGSN 
tarkistaa kotitilaajarekisterissa HLR olevasta tilaajaprofiilista matkaviestimen 
identifiointitiedot seka oikeudet kayttaa tilattua datapalvelua tai protokollaa. 
Tilaajaprofiilissa voi olla maariteltyna esimerkiksi sallituksi protokollaksi IP, 

20 mutta ei X.25 tai vain tietyt Internet-osoitteet voivat olla sallittuja. Tilaajaprofii- 
lissa voi olla maariteltyna myos tiettyja palveluita, kuten tietyn tyyppisen datan 
suodatus tilatusta datapalvelusta. Matkaviestintilaajalla voi olla useita tilaaja- 
profiileja, joissa voidaan maarittaa sallitut tiedonsiirron lahde- ja kohdeosoitteet 
seka siirrettavien viestien tyypit ja protokollat. Tilaaja voi asettaa yhteen tai 

25 useampaan tilaajaprofiiliin kaytoneston esim. lainatessaan matkaviestinta jol- 
lekin ulkopuoliselle. Talloin tilaaja lahettaa matkaviestinverkolle kaytonesto- 
pyynnon, joka voi olla myos salasanalla suojattu. Operointisolmu SGSN tar- 
kistaa kotitilaajarekisterista HLR mahdollisen salasanan, pyytaa kotitilaajare- 
kisteria suorittamaan kaytonestostatuksen paivityksen ja lahettaa matkaviesti- 

30 melle MS kuittauksen. GPRS:n palvelukuvaus ja tilaajaprofiiiit on kuvattu tar- 
kemmin ETSIn GSM-spesifikaatioissa 02.60. Puhelun- ja yhteydenesto seka 
siihen liittyvat parametrit on kuvattu tarkemmin GSM-spesifikaatioissa 02.88, 

Keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaan kyseisiin yhte- 
ydenestoparametreihin liitetaan uusi parametri, QoS-profiili. QoS-profiilin 

35 avulla asetetaan sallitut maksimiarvot yhteydenlaatua kuvaaville parametreille. 
GPRS-yhteyksilla kyseiset parametrit voivat olla esimerkiksi tilaajaprofiilissa 
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maaritettavat bittinopeus, viive ja virhesuhde. Matkaviestintilaaja asettaa mat- 
kaviestimen MS avulla mainituille parametreille haluamansa maksimiarvot ku- 
hunkin tilaajaprofiiliin. jotka ovat edullisesti salasanalla suojattuja. Tilaajaprofii- 
lit voidaan luonnollisesti maaritella jo matkaviestinliittymaa luotaessa, mutta 

5 niita voidaan myohemmin edullisesti paivittaa edella kuvatulla tavalla. Tilaaja- 
profiilit QoS-parametreineen talletetaan kotitilaajarekisteriin HLR. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan kuvion 2 pohjalta. Kun matka- 
viestimen kayttaja pyrkii kayttamaan jotain GPRS-datapalvelua eli pyrkii akti- 
voimaan datapalvelun reititysyhteyden, voi han samalla pyrkia itse maaritta- 

10 maan kyseiselle yhteydelle tietyt laatuparametriarvot eli esittaa verkolle QoS- 
pyynnon. Operointisolmu SGSN tarkistaa kotitilaajarekisterista HLR kaytetyn 
tilaajaprofiilin mukaiset identifiointi- ja autentikointitiedot seka mahdolliset sal- 
litut maksimiarvot QoS-parametreille. Jos kyseiselle tilaajaprofiilille on asetettu 
QoS-profiili, operointisolmu SGSN vertaa matkaviestimen MS esittamaa QoS- 

15 pyyntoa mainitussa QoS-profiilissa esitettyihin parametrien maksimiarvoihin. 
Jos esitetyssa QoS-pyynnossa yhdenkaan parametrin an/o el ylita QoS- 
profiilissa maaritettyja maksimiarvoja, voidaan matkaviestimelle MS antaa yh- 
teys halutuilla QoS-parametreilla, luonnollisesti edellyttaen, etta identifiointi- ja 
autentikointitiedot ovat kunnossa ja etta GPRS-jarjestelman senhetkiset re- 

20 surssit mahdollistavat halutun yhteyden laadun. Jos taas yksi tai useampi pyy- 
detyista QoS-parametreista ylittaa sallitun maksimiarvon, operointisolmu 
SGSN ei allokoi matkaviestimelle MS lainkaan yhteytta, vaan matkaviestin MS 
joutuu pyytamaan yhteytta uudestaan huonommilla QoS-parametrien arvoilla. 
Jos tilaajaprofiilille ei ole maaritelty QoS-profiilia, maaraytyvat yhteydella kay- 

25 tettavien QoS-parametrien maksimiarvot GPRS-jarjestelman resurssivarausti- 
lanteen mukaan. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan matkaviesti- 
men MS pyytaessa yhteydelle suurempia QoS-parametrien arvoja kuin asete- 
tun QoS-profiilin tai jarjestelman resurssivaraustilanteen mukaan on mahdol- 

30 lista antaa, operointisolmu SGSN lahettaa matkaviestimelle MS kuittaussano- 
man, jossa matkaviestimelle tarjotaan mahdollisuutta hyvaksya yhteydenmuo- 
dostus suurimmilla mahdollisilla QoS-parametrien arvoilla. Nama suurimmat 
mahdolliset QoS-parametrien arvot on siis maaritelty joko QoS-profiilissa tai 
sen puuttuessa jarjestelman resurssivaraustilanteen mukaan. Talloin matka- 

35 viestimen kayttaja voi valita yhteydenmuodostuksen tarjotuilla QoS- 
parametrien arvoilla tai olla muodostamatta yhteytta. Tilanteessa, jossa kayt- 
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taja haluaa yhteyden palveluun, jonka kaytto edellyttaa laadukasta yhteytta, 
esim. reaaliaikainen videokuvan siirto, on usein jarkevampaa olla muodosta- 
matta yhteytta lainkaan kuin yrittaa siirtaa palvelua huonolaatuisella yhteydel- 
la. 

5 Keksinnon toteutus ei rajoitu pelkastaan edella kuvattuun GPRS- 

jarjesteimaan. Keksinto voidaan edullisesti toteuttaa myos esimerkiksi GSM- 
pohjaisessa suurinopeuksisessa piirikytkentaisessa datapalvelussa HSCSD 
(High Speed Circuit Switched Data). HSCSD-jarjestelmassa pyritaan laajen- 
tamaan GSM-jarjestelmassa datansiirron pullonkaulaksi muodostunutta ilma- 

10 rajapintaa siten, etta yhdelle matkaviestimelle voidaan allokoida radiokanava, 
joka kasittaa useita aikavaleja GSM:n perinteisen yhden aikavalin sijasta. Ku- 
vion 3 nnukaisesti yhdelle matkaviestimelle MS allokoidut aikavalit siirretaan 
kukin erikseen tukiaseman BTS kautta tukiasemaohjaimelle BSC, jossa mai- 
nitut aikavalit kootaan yhteen yhdeksi kanavaksi ennen datan siirtoa matka- 

15 viestinkeskukselle MSC, joka siirtaa datan edelleen valitystoiminnon (IWF, In- 
terworking Function) avulla eteenpain. HSCSD:ta tukevat matkaviestimet on 
jaettu kahteen luokkaan (1 ja 2) sen mukaan, pystyvatko ne samanaikaiseen 
datan lahetykseen tukiasemalle (uplink) ja datan vastaanottoon tukiasemalta 
(downlink). Nykyisten GSM-suositusten mukaisesti kolme aikavalia kahdek- 

20 sasta varataan siirtymaaikaan lahetyksesta vastaanottoon ja painvastoin. 1- 
luokkaan kuuluvat matkaviestimet eivat pysty samanaikaiseen uplink-ja 
downlink-tiedonsiirtoon, joten niiden kayttoon voidaan allokoida yhteensa 
(uplink+downlink) enintaan viisi aikavalia, joista downlink-suunnan kayttoon 
yieensa allokoidaan asymmetrisesti useampia aikavaleja. 2-luokan matkavies- 

25 timet pystyvat samanaikaiseen lahetykseen ja vastaanottoon, joten niiden 
kayttoon voidaan samanaikaisesti allokoida perati 16 aikavalia (8 uplink + 8 
downlink). Talloin maksimidatanopeus yhteen suuntaan voi olla 76,8 kbps, 
josta hyotykuorma voi maksimissaan olla 64 kbps, HSCSD:ssa on lisaksi maa- 
ritetty 18 aikavaliluokkaa (multislot class), joiden avulla yhteydelle maaritetaan 

30 haluttu maara aikavaleja ja niiden jako uplink- ja downlink-aikavaleihin. Aika- 
valiluokat 1 - 12 on varattu matkaviestinluokkaan 1 kuuiuville matkaviestimille 
ja aikavaliluokat 13-18 matkaviestinluokalle 2. HSCSD-jarjestelmassa lasku- 
tus perustuu yhteydella kaytettyihin aikavaleihin eli on suoraan verrannollinen 
haluttuun bittinopeuteen. HSCSD-jarjestelma on kuvattu tarkemmin GSM- 

35 spesifikaatioissa 02.34 ja 03.34. 
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Keksinto voidaan toteuttaa HSCSD-jarjestelmassa siten, etta kotiti- 
laajarekisterissa HLR oleviin tilaajatietoihin lisataan kentta, jossa maaritetaan 
tilaajakohtainen maksimian/o aikavaliluokalle eli se, kuinka monta aikavalia 
matkaviestimen kayttaja voi pyytaa ja miten ne voidaan jakaa uplink- ja 

5 downlink-suuntien kesken. HSCSD-jarjestelmassa matkaviestinkeskus MSG 
toimii elementtina, joka tarkistaa kotitilaajarekisterista HLR tai nnahdoilisesti 
vierailijarekisterista VLR tilaajan identifiointi- ja autentikointitiedot seka mah- 
dolliset sallitut maksimiarvot aikavaliluokalle. Muilta osin keksinnon mukainen 
yhteydenmuodostus ja yhteydenmuodostuksen esto voidaan toteuttaa vastaa- 

10 vasti kuin GPRS:n tapauksessa. Jos tilaaja ei ole asettanut mitaan raja-arvoa 
kaytettavalle aikavaliluokalle, HSCSD:ssa yhteydelle maksimissaan allokoita- 
vat aikavalit maaritetaan paitsi jarjestelman resurssivaraustilanteen, myos 
matkaviestinluokan perusteella, jolloin esimerkiksi 1-matkaviestinluokan mat- 
kaviestimelle ei voida missaan tilanteessa antaa kaytettavaksi viitta aikavalia 

15 enempaa. 

Keksinnon eras edullinen suoritusmuoto voidaan toteuttaa myos 
matkaviestinverkkojen yhteyteen suunnitelluissa alyverkkoratkaisuissa, Esi- 
merkiksi ETSIssa on standardoitu GSM-ymparistoon sopivaa alyverkkotekno- 
logiaan perustuvaa ratkaisua, joka tunnetaan nimella CAMEL (Customized 

20 Applications for Mobile network Enhanced Logic). Alyverkkoratkaisujen avulla 
voidaan toteuttaa operaattorikohtaisia lisaarvopalveluja kuten alykkaita soiton- 
siirtoja ja -estoja, tilaajakohtaisia palvelunumeroita, ns. kotisoiton toteutus jne. 
Alyverkkoratkaisut mahdollistavat mainittujen lisaarvopalveluiden toteutuksen 
ilman, etta palveluiden toteutus sinansa taytyisi olla jonkin standardin mukai- 

25 nen. Tama saadaan aikaiseksi eriyttamalla puhelunkytkennan ja lisaarvopal- 
velun toteuttavat jarjestelman loogiset osiot toisistaan. CAMEL:in avulla kotio- 
peraattorin tarjoamien lisaarvopalveluiden kayttaminen on mahdollista myos 
silloin, kun matkaviestintilaaja on vierailevan matkaviestinverkon alueella, jolla 
matkaviestinverkolla on ns. roaming-sopimus matkaviestintilaajan kotiope- 

30 raattorin kanssa. 

Seuraavassa kuvataan CAMEL:in toteutusta kuvioon 4 viitaten. Aly- 
verkoissa lisaarvopalvelun toteuttavaa jarjestelman elementtia sanotaan pal- 
velun ohjauspisteeksi (SCP, Service Control Point). CAMEL-konseptissa tata 
tehtavaa hoitaa CAMEL-palveluymparisto (CSE, CAMEL Service Environ- 

35 ment). Palveluymparisto CSE kontrolloi kaikkia CAMEL-tilaajan lahtevia ja tu- 
levia puheluita, riippumatta tilaajan sijainnista. Jos CAMEL-tilaaja on vieraile- 
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van matkaviestinverkon (VPLMN, Visiting Public Landline Mobile Network) 
alueella, kotiverkko (HPLMN, Home Public Landline Mobile Network) toimittaa 
vierailevaan matkaviestinverkkoon kaiken tarvittavan informaation tilaajasta. 
Kotitilaajarekisteriin HLR talletetaan kunkin tilaajan lisaarvopalveluita maarit- 
5 teievat CAMEL-tilaajatiedot (CSI, CAMEL Subscriber Information), jotka kasit- 
tavat erikseen viittaustiedot lahteville (O-CSI) ja tuleville (T-CSI) puheluille, 
joissa maaritetaan, mista palveiun ohjauspisteesta SCP toimintaohjeet IQyty- 
vat. Palveluympariston CSE tarkein tukitoiminto on GSM:n palvelunohjaustoi- 
minto (gsmSCF, GSM Service Control Function), jonka tehtavana on paivittaa 

10 kotitilaajarekisterissa HLR olevia CSI-tiedostoja seka yllapitaa CAMEL-tiiaajien 
sijaintitietoja. Kotiverkko ja vieraileva matkaviestinverkko ovat yhteydessa toi- 
siinsa kummankin verkon yhdyskaytavamatkaviestinkeskuksen (GMSC, Ga- 
teway Mobile services Switching Center) valityksella. Kun CAMEL-tilaaja siirtyy 
vierailevan verkon alueelle, CSI-tiedot paivitetaan myos vierailevan verkon vie- 

15 railijarekisteriin VLR. Vierailevan verkon matkaviestinkeskuksen yhteydessa 
sijaitsee GSM:n palvelunkytkentatoiminto (gsmSSF, GSM Service Switching 
Function), jonka tehtavana on tarkistaa vierailevan CAMEL-tilaajan palvelu- 
maaritykset erityisesti lahtevia puheluita varten. CAMEL-konsepti on kuvattu 
tarkemmin GSM-suosituksissa 02,78 ja 03.78. 

20 Keksinto voidaan toteuttaa CAMEL-konseptin yhteydessa siten, etta 

tilaajan palvelutietoihin lisataan kentta, jossa maaritetaan tilaajakohtaiset mak- 
simiarvot eri tyyppisille QoS-parametreille. Alyverkkojarjestelmissa palveiun 
ohjauspiste SCP toimii elementtina, joka tarkistaa sallitut QoS-parametrit en- 
nen yhteydenmuodostusta. CAMEL-jarjestelmassa vastaavana elementtina 

25 toimii siis palveluymparisto CSE, joka tarkistaa tilaajan palvelumaaritystiedot 
joko kotitilaajarekisterista HLR, vierailijarekisterista VLR tai mahdoilisesti suo- 
raan kyseisen verkon SCP-elementista. Koska alyverkkoratkaisut voidaan to- 
teuttaa myos matkaviestinverkkojen datapalvelujen yhteydessa, voivat maini- 
tut palvelutietoihin maaritettavat QoS-parametrit edullisesti kasittaa kaikki pa- 

30 rametrit, joita tarvitaan joko paketti- tai piirikytkentaisen yhteyden laadunmaa- 
ritykseen. Datapalvelujen QoS-profiilin tarkistus alyverkkoratkaisun avulla tuo 
myos sen edun, etta jokainen operaattori voi toteuttaa tarkistustoiminnon ha- 
luamallaan tavalla. GPRS-jarjestelmasta voidaan edullisesti luoda yhteys ope- 
rointisolmusta SGSN alyverkon SCP-elementtiin, jonka yhteyden avulla tar- 

35 kistus voidaan helpoiten suorittaa. 
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Yleisesti keksinnon toteutus alyverkon yhteydessa toimii siten, etta 
esimerkiksi datapalvelun reititysyhteyden aktivoinnin (PDF context activation), 
matkaviestimelta lahtevaan (MO. Mobile Originated) tai nnatkaviestimeen 
suuntautuvan (MT, Mobile Terminated) yhteydenmuodostuksen tai yhteyden- 

5 muokkauksen yhteydessa luodaan yhteys alyverkon SCP-elementtiin. minne 
myos toimitetaan pyydetyt QoS-parannetrit. SCP-elementti tarkistaa tilaaja- 
kohtaiset nnaksimiarvot mainituille QoS-parametreille ja vertaa pyydettyja QoS- 
parametreja naihin. Tannan vertailun perusteella palvelun ohjauspiste SCP te- 
kee paatoksen yhteydenmuodostuksen jatkamisesta tai paattamisesta tai 

10 vaihtoehtoisesti tarjoaa yhteydenmuodostusta pyydettyja QoS-parametreja 
huonommilla arvoilla. On huomattava. etta tilaajakohtaiset QoS-rajoitukset voi- 
vat olla riippuvaisia myos muista parametreista, kuten esimerkiksi kellonajasta. 
paivasta tai matkaviestimen sijainnista. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan joissakin tilan- 

15 teissa myos palvelun tarjoaja voi asettaa rajoituksia tilaajakohtaisiin palvelun- 
laatuparametreihin. Eras esimerkki tasta on kalliiden palveluiden tarjonta uu- 
sille asiakkaille, jolloin palvelun tarjoaja saattaa haluta aluksi varmistua asiak- 
kaan luotettavuudesta ja tarjota palveluja huonommilla QoS-parametreilla, jol- 
loin myos kustannukset asiakkaalle jaavat pienemmiksi. Asiakassuhteen va- 

20 kiintuessa voidaan tarjottavan yhteyden QoS-parametreja parantaa. Toteutuk- 
seltaan tama keksinnon suoritusmuoto on vastaava tilaajan asettamien rajoi- 
tusten kanssa. Palvelun tarjoaja lahettaa verkon tilaajakohtaiset palvelutiedot 
kasittavaan tietokantaan tiedot, joilla rajoitetaan tietyn tilaajan tiettya palvelua 
koskevan yhteyden QoS-parametreja. Erityisesti tama suoritusmuoto on hel- 

25 posti toteutettavissa alyverkkoratkaisujen yhteydessa. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa mpnin eri tavoin. Keksinto on esimerkiksi 
toteutettavissa kehitteilla olevissa ns. kolmannen sukupolven matkaviestinjar- 
jestelmissa, joista kaytetaan mm. termeja UMTS (Universal Mobile Telecom- 

30 munication System) ja IMT-2000 (International Mobile Telecommunications). 
Keksinto ja sen suoritusmuodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkei- 
hin vaan ne voivat vaihdella patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tiedonsiirron palveluniaadun (QoS) rajoittamiseksi 
langattomassa tietoliikennejarjestelmassa, joka jarjestelma kasittaa ainakin 
yhden paatelaitteen ja kiintean verkon. joka kasittaa tietokannan tilaajatietojen 
5 tallentamiseksi, jossa menetelmassa tiedonsiirron paivelunlaatu maaritellaan 
palvelunlaatuparametrien avulla, t u n n e 1 1 u siita, etta 

maaritetaan tilaajakohtainen maksinniarvo ainakin yhdelle palvelun- 
laatuparametrille, 

talletetaan nnainitun ainakin yhden palvelunlaatuparametrin tilaaja- 
10 kohtainen maksimiarvo tilaajatiedot kasittavaan tietokantaan ja etta 

rajoitetaan paatelaitteen ja kiintean verkon valille muodostettavan 
yhteyden palvelunlaatua siten, etta mainitulla yhteydella yksikaan palvelun- 
laatuparannetri ei ylita mainitun palvelunlaatuparannetrin tilaajakohtaista mak- 
simiarvoa. 

15 2. Patenttivaatinnuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

tarkistetaan, vasteena sille, etta paatelaite pyytaa ainakin yhdella 
palvelunlaatuparametrilla maariteltya yhteydenmuodostusta, mainitun palve- 
lunlaatuparametrin tilaajakohtainen maksimiarvo tilaajatiedot kasittavasta tie- 
20 tokannasta, 

verrataan paatelaitteen pyytamaa ainakin yhta palvelunlaatupara- 
metria tilaajakohtaiseen palvelunlaatuparametrin maksimiarvoon, 
ja vaihtoehtoisesti: 

suoritetaan yhteydenmuodostus, vasteena sille, etta jokainen paa- 
25 telaitteen pyytama palvelunlaatuparametri on mainitun palvelunlaatuparamet- 
rin maksimiarvon maarittelemissa rajoissa tai 

kieltaydytaan suorittamasta yhteydenmuodostusta, vasteena sille, 
etta ainakin yksi paatelaitteen pyytamista palvelunlaatuparametreista ylittaa 
mainitulle palvelunlaatuparametrille maaritellyn maksimiarvon. 
30 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

tarjotaan paatelaitteelle, vasteena sille, etta ainakin yksi paatelait- 
teen pyytamista palvelunlaatuparametreista ylittaa mainitulle palvelunlaatupa- 
rametrille maaritellyn maksimiarvon tai jarjestelman resurssit, yhteydenmuo- 
35 dostusta alemmilla palvelunlaatuparametrien arvoilla. 
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4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta 

menetelma toteutetaan langattoman tietoliikennejarjestelman yhte- 
ydessa olevassa pakettivalitteisessa tiedonsiirtojarjestelmassa, kuten GPRS- 
jarjestelmassa. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta 

menetelma toteutetaan langattoman tietoliikennejarjestelman yhte- 
ydessa olevassa piirikytkentaisessa tiedonsiirtojarjestelmassa, kuten HSCSD- 
jarjestelmassa. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta 

menetelma toteutetaan langattoman tietoliikennejarjestelman yhte- 
ydessa olevassa alyverkkopohjaisessa tiedonsiirtojarjestelmassa, kuten CA- 
MEL-jarjestelmassa. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

mainitut palvelunlaatuparametrit kasittavat ainakin yhden seuraa- 
vista parametreista: datanopeus, viive, virhesuhde, aikavaliluokka. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

ainakin yksi tilaajakohtainen palvelunlaatuparametrin maksimian/o 
maaritetaan jonkin muun parametrin, kuten kellonajan tai paatelaitteen sijain- 
nin, perusteella. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

palvelun tarjoaja maarittaa ainakin yhden tilaajakohtaisen palve- 
lunlaatuparametrin maksimiarvon. 

10. Langaton tietoliikennejarjestelma, joka kasittaa ainakin yhden 
paatelaitteen ja kiintean verkon, joka kasittaa tietokannan tilaajatietojen tal- 
lentamiseksi, jossa jarjestelmassa tiedonsiirron palvelunlaatu on maaritelty 
palvelunlaatuparametrien avulla, tunnettu siita, etta 

ainakin yhdelte palvelunlaatuparametrille on maaritetty tilaajakoh- 
tainen maksimiarvo, 

mainitun ainakin yhden palvelunlaatuparametrin tilaajakohtainen ' 
maksimiarvo on talletettu tilaajatiedot kasittavaan tietokantaan ja etta 
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paatelaitteen ja kiintean verkon valille muodostettavan yhteyden 
palvelunlaatu on jarjestetty rajoitettavaksi siten, etta mainitulla yhteydella yksi- 
kaan palvelunlaatuparametri ei ylita mainitun palvelunlaatuparametrin tilaaja- 
kohtaista maksimiarvoa. 
5 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 

tunnettu siita, etta 

paatelaite on jarjestetty pyytamaan ainakin yhdella palvelunlaatupa- 
rametrilla maariteltya yhteydenmuodostusta, 

mainitun palvelunlaatuparametrin tilaajakohtainen maksimiarvo on 
10 jarjestetty tarkistettavaksi tilaajatiedot kasittavasta tietokannasta, 

verrataan paatelaitteen pyytamaa ainakin yhta palvelunlaatupara- 
metria tilaajakohtaiseen palvelunlaatuparametrin maksimiarvoon. 

ja vaihtoehtoisesti: 

suoritetaan yhteydenmuodostus, vasteena sille, etta jokainen paa- 
15 telaitteen pyytama palvelunlaatuparametri on mainitun palvelunlaatuparamet- 
rin maksimiarvon maarittelemissa rajoissa tai 

kieltaydytaan suorittamasta yhteydenmuodostusta, vasteena sille, 
etta ainakin yksi paatelaitteen pyytamista palvelunlaatuparametreista ylittaa 
mainitulle palvelunlaatuparametrille maaritellyn maksimiarvon. 
20 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen tietoliikennejarjestelma, 

tunnettu siita, etta 

tarjotaan paatelaitteelle, vasteena sille, etta ainakin yksi paatelait- 
teen pyytamista palvelunlaatuparametreista ylittaa mainitulle palvelunlaatupa- 
rametrille maaritellyn maksimiarvon tai jarjestelman resurssit, yhteydenmuo- 
25 dostusta alemmilla palvelunlaatuparametrien arvoilia. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen tietoliikennejar- 
jestelma, tunnettu siita, etta 

mainittu jarjestelma kasittaa langattoman pakettivalitteisen tiedon- 
siirtojarjestelman, kuten GPRS-jarjestelman. 
30 14. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen tietoliikennejar- 

jestelma, tunnettu siita, etta 

mainittu jarjestelma kasittaa langattoman piirikytkentaisen tiedon- 
siirtojarjestelman, kuten HSCSD-jarjestelman. 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen tietoliikennejar- 
35 jestelma, tunnettu siita, etta 
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mainittu jarjestelma kasittaa alyverkkopohjaisen tiedonsiirtojarjes- 
telman, kuten CAMEL-jarjestelman, 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10-15 mukainen tietoliikennejar- 
jestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 

mainitut palvelunlaatuparametrit kasittavat ainakin yhden seuraa- 
vista parametreista: datanopeus, viive, virhesuhde, aikavaliluokka. 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 10-16 mukainen tietoliikennejar- 
jestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 

ainakin yksi tilaajakohtainen palvelunlaatuparametrin maksimian/o 
on Jarjestetty maaritettavaksi jonkin muun parametrin, kuten kellonajan tai 
paatelaitteen sijainnin, perusteella. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 10-17 mukainen tietoliikennejar- 
jestelma, tunnettu siita, etta 

ainakin yksi tilaajakohtainen palvelunlaatuparametrin maksimiarvo 
on jarjestetty palvelun tarjoajan maaritettavaksi. 




(57) Tiivistelma 

Menetelma tiedonsiirron palvelunlaadun rajoittamisek- 
si langattomassa tietoliikennejarjestelmassa, jossa 
menetelmassa tiedonsiirron palvelunlaatu maaritel- 
laan palvelunlaatuparametrien avulla. Palvelunlaatu- 
parannetreille maaritetaan tilaajakohtaiset maksimiar- 
vot, jotka talletetaan tilaajatiedot kasittavaan tieto- 
kantaan. Paatelaitteen pyytaessa palvelunlaatupara- 
metrein maariteltya yhteydennnuodostusta tarkistetaan 
tilaajakohtaiset maksimiarvot tietokannasta ja verra- 
taan paatelaitteen pyytamia palvelunlaatuparametreja 
kyseisiin maksimiarvoihin. 

Riippuen siita, ovatko paatelaitteen pyytamat palve- 
lunlaatuparametrit parametrien maksimiarvojen maa- 
rittelemissa rajoissa vai ylittaako ainakin yksi paate- 
laitteen pyytamista palvelunlaatuparametreista maini- 
tulle parametriile nnaaritellyn maksimiarvon, vaihtoeh- 
toisesti joko suoritetaan yhteydenmuodostus tai kiel- 
taydytaan suorittamasta sita. 



(Kuvio 2) 
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